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Beschreibung 

Ene rg i e zahl e r anordnung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Energie zahleranord- 
nung . 

Energiezahler dienen zur Erfassung- von verbrauchter oder er- 
zeugter elektrischer Energie. Solche Energiezahler werden 
auch als Stromzahler oder Kilowattstundenzahler bezeichnet. 

Bei elektronisch arbeitenden Energie zahlern werden normaler- . 
weise Spannung und Strom erfaEt, digitalisiert und miteinan- 
der multipliziert . Nach der Multiplikation steht die momenta- 
ne elektrische Leistung bereit . Integriert oder akkumuliert 
man diese elektrische Leistung iiber der Zeit, so erhalt man 
ein Signal, welches ein MaS fur die in einem bestimmten Zeit- 
intervall erzeugte oder verbrauchte elektrische Energie ist. 

Urn zu elektrischer Spannung und elektrischem Strom proportio- 
nale Signale zu erhalten, konnen Spannungsteiler , Spannungs- . 
wandler, Stromwandler oder andere Mittel zur Signalauskopp- " 
lung verwendet werden. 

Bei vielen Anwendungen ist es erf orderlich, zumindest in ei- 
nem der beiden Kanale zur Erfassung von Spannung und Strom 
eine galvanische Trennung vorzusehen. Eine solche' gal vanische 
Trennung der Stromkreise stellt beispielsweise ein Transfor- 
mator bereit . 

Problematisch bei derartigen Transf ormatoren ist jedoch die 
von der induktiven Kopplung des Transf orma tors verursachte 
Phasenverschiebung. Die Phasenverschiebung ergibt sich zum 
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einen zwischen dem Ausgangssignal und dem Eingan'gssignal des 
Trans format or s . Zum anderen ergibt sich die Phasenverschie- 
bung aber auch zwischen dem den Strom und dem die Spannung 
reprasentierenden Signal. Dadurch werden jedoch unerwunschte 
MeSfehler bei der Multiplikation von Spannung und Strom ver- 
ursacht . Zu beachten ist hierbei, daS Spannung und Strom 
meist nicht al,s Gleichsignale, sondern vielmehr als Wechsel- 
stromsignale mit mehr oder weniger harmonischer Signalform 
vorliegen . 

Die beschriebene Problematik wird noch zusat zlich dadurch 
verscharft, daS selbst dann, wenn in Spannungs- und Strom- 
MeEkanal jeweils ein transf ormatorischer tirbertrager einge- 
setzt wird, dennoch eine nicht vorhersehbare Phasenverschie- 
bung zwischen beiden Eingangskanalen durch Fertigungstoleran- 
zen, Temperaturef f ekte , Alterungsef f ekte oder anderes verur- 
sacht werden kann. 

Zur Korrektur der beschriebenen, unerwunschten Phasenver- 
schiebung konnten beispielsweise RC-Netzwerke, welche Wider- 
stande und Kondensatoren umfassen, verwendet werden. Diese 
muss en jedoch normalerweise als zusatzliche externe Komponen- 
ten ausgefiihrt werden und konnen normalerweise mit Nachteil 
nicht integriert werden. Zudem wird die Problematik der fer- 
tigungs- und temperaturbedingten Toleranzen dadurch nicht 
grundsatzlich gelost . 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es/ eine mit geringem 
Aufwand integrierbare Energiezahleranordnung zu schaffen, bei 
der die Spannung und/oder der Strom mit galvanischer Trennung 
erfaJSt werden konnen, ohne dafi dadurch Mefifehler entstehen. 
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Erf indungsgemaJS wird die Aufgabe gelost durch eine Energie- 
zahleranordnung, aufweisend 

- einen ersten Eingang zum Zufuhren eines von einer Spannung 
abgeleiteten Signals, an den ein erster Analog/Digital - 

. Wandler angeschlossen ist, 

- einen zweiten Eingang zum Zufuhren eines von einem Strom 
abgeleiteten Signals, an den ein zweiter Analog/Digital - 
Wandler angeschlossen ist, 

- einen Multiplizierer , der die Ausgange der beiden Ana- 
log/Digital -Wandler miteinander verknupft, 

~ einen Phasenauswertungsblock mit zwei Eingangen, die mit 
dem ersten und dem zweiten Eingang der Ene r gi e zahl e r anord - 
nung gekoppelt sind, und mit einem Ausgang, der mit einem 
Phasenkorrekturblock gekoppelt ist, und 

- den Phasenkorrekturblock, der an einen Ausgang eines der 
beiden Analog/Digital -Wandler gekoppelt ist, ausgelegt zur 
Korrektur einer Phasenabweichung des digitalisierten, von 
einem Strom oder einer Spannung abgeleiteten Signals. 

GemaE dem vorgeschlagenen Prinzip wird eine Phasenverschie- 
bung zwischen dem, Eingang der Energiezahleranordnung, an dem 
ein von einer elektrischen Spannung abgeleitetes Signal zuge-" 
fuhrt . wird, und demjenigen Eingang der Energiezahleranord- 
nung, an dem ein von einem elektrischen Strom abgeleitetes 
Signal zugefuhrt wird, erfafit und kompensiert . Die Signalein- 
gange zum Zufuhren des von der Spannung abgeleiteten Signals 
und des von dem Strom abgeleiteten Signals konnen auch als 
Eingangskanale, namlich Spannungskanal und Stromkanal, be- 
zeichnet werden. 

Mit der vorgeschlagenen Messung und Kompensation der Phasen- 
verschiebung zwischen beiden Kanalen ist es mit Vorteil mog- 
lich, die Kanale voneinander und/oder zumindest einen Eingang 
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von der Energiezahleranordnung galvanisch zu isolieren. Durch 
den Abgleich der Phasenverschiebung werden MeSfehler der An- 
ordnung vermieden. Dabei sind mit Vorteil keinerlei externa 
Kompensat ionsne t zwerke wie Widerstands-Kapazitatsnetzwerke 
zur Phasenverschiebung erf orderlich . 

Der Phasenauswertungsblock sowie der Phasenkorrekturblock be- 
wirken mit Vorteil ohne externe Komponenten eine sogenannte 
On-Chip-. Phasenkorrektur der Energiezahleranordnung . 

Beispielsweise kann in einer Kalibrier-Betriebsart die Pha- 
senabweichung zwischen beiden Eingangskanalen dadurch gemes- 
sen werden, date ein identisches Eingangs signal an beide Ein- 
gange angelegt wird. Bevorzugt wird ein Sinus -Signal an beide 
Eingange der Energiezahleranordnung in der Kalibrier- 
Betriebsart angelegt . 

Dabei konnen mit Vorteil beispielsweise die Null -Durchgange 
beider Signale mit dem Phasenauswertungsblock ve'rglichen wer- 
den. Somit ist es moglich, den relativen zeitlichen Abstand 
der Null -Durchgange voneinander zu bestimmen. Die Berechnung 
des Phasenunterschieds aus dem zeitlichen Abstand der Null- 
Durchgange der beiden Signale kann mit Vorteil beispielsweise 
durch eine Logik-Einheit in dem Phasenauswertungsblock be- 
wirkt werden. Mit der ermittelten Phasendif f erenz ist es an- 
schlieSend problemlos moglich, in einem der beiden Kanale ei- 
ne Korrektur genau dieser Phasendif f erenz durchzuf uhren . 

Der Phasenkorrekturwert kann mit Vorteil im Phasenauswer- 
tungsblock abgespeichert werden, damit der Korrekturwert auch 
nach der Kalibrier-Betriebsart in einem Normalbetrieb zur 
Verf ligung steht . 
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Dadurch, da£ zur Phasenkorrektur keine externen Bauteile be- 
notigt werden, 1st die Implement ierung der vorgeschlagenen 
Energiezahleranordnung mit Vorteil sehr kostengunstig mog- 
lich. Daher 1st die vorgeschlagene, integrierbare Energiezah- 
leranordnung besonders gut fur eine Massenherstellung geeig- 
net . 

Ein zusatzlicher Vorteil ist dadurch gegeben, daS die Zeit, 
die zur Kalibrierung der Energiezahleranordnung nach dem vor- 
geschlagenen Prinzip benotigt wird, besonders gering ist. 
Prinzipiell kann der Phasenunterschied zwischen den beiden 
Eingangskanalen innerhalb lediglich einer Periodendauer des 
Eingangs signals bestimmt werden. Die Periodendauer kann dabei 
in einfacher Weise aus dem Kehrwert der jeweiligen Signalfre- 
quenz berechnet werden. Die Signalf requenz bei Energiezahlern 
betragt ublicherweise 50 Hertz oder 60 Hertz, je nach natio- 
naler Standardisierung . 

GemaS dem vorgeschlagenen Prinzip wird eine Phasenabweichung 
zwischen den als Analogs ignale vorliegenden Eingangssignalen 
der Energiezahleranordnung erf aEt . Die Korrektur des Phasen- 
fehlers erfolgt hingegen im Bereich der digitalen Signalver-" 
arbeitung, namlich nach der Analog- /Digital -Wandlung der Ein- 
gangssignale . 

.Urn eine besonders schnelle Ermittlung der Phasenabweichung 
zwischen den Eingangskanalen der Energiezahleranordnung zu 
erzielen, ist es vorteilhaft, den Takteingang des Phasenaus- 
wertungsblocks mit den Takteingangen der Analog- /Digital - 
Wandler zu verbinden und so fur die Phasenauswertung das 
Taktsignal der Analog-/bigital-Wandler mit zu verwenden, das 
ohnehin zum Betrieb der Energiezahleranordnung benotigt wird. 



P2003 / 0926 DE 5 



Der Phasenauswertungsblock umfafet mit Vorteil Mittel zum dau- 
erhaften Speichern eines Phasenkorrekturwertes . Das Mittel 
zum dauerhaften Speichern eines Phasenkorrekturwertes ist be- 
vorzugt als nicht-f luchtiger Speicher, beispielsweise als 
EEPROM, ausgebildet . 

Durch das dauerhafte Speichern des Phasenkorrekturwertes 
steht der in einer Kalibrierbetriebsart ermittelte Phasenkor- 
rekturwert auch noch nach einem Aus- und Wiedereinschalten 
der Energiezahleranordnung zur Verfugung. 

Zur Signalaufbereitung der dem Phasenauswertungsblock zuzu- 
fuhrenden Eingangssignale ist es vorteilhaft, je einen be- 
grenzenden Verstarker vorzusehen, der den erst en Eingang und 
den zweiten Eingang der Energiezahleranordnung mit zugeordne- 
ten Eingangen des Phasenauswertungsblocks koppelt . 

Die Analog- /Digital -Wandler sind mit Vorteil jeweils als Sig- 
ma-Delta-Wandler oder als Sigma-Delta-Modulator ausgebildet. 
Dadurch ist eine Abtastung der Eingangssignale, die von Span- 
nung und Strom abgeleitet' sind, mit hoher . Auf losung bei guter 
Integrierbarkeit moglich. 

Am Ausgang des Multiplizierers ist mit Vorteil ein Integrator 
vorgesehen, der das vom Multiplizierer bereitgestellte Signal 
integriert. Der Integrator kann mit Vorteil als Akkumulator 
ausgebildet sein. 

Der Integrator ist mit Vorteil so ausgelegt, daS er das vom 
Multiplizierer bereitgestellte Signal, welches die momentane 
elektrische Leistung reprasentiert , zu einem Signal integ- 
riert, welches ein Mag fur die verbrauchte oder erzeugte e- 
lektrische Energie ist. 
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Weiter bevorzugt sind der erste und der- zweite Analog- /Digi- 
tal -Wandler, der Phasenkorrekturblock und der Phasenauswer- 
tungsblock in integrierter Schaltungstechnik ausgebildet. 
Auch die begrenzenden Verstarker, die Sigma-Delta- Wandler so- 
wie weitere Funktionsblocke und/oder Bauteile in der Signal-, 
verarbeitungskette der Energiezahleranordnung konnen, soweit 
vorhanden, mit Vorteil in integrierter Schaltungstechnik aus- 
gebildet sein. Die Energiezahleranordnung kann mit Vorteil in 
einem einzigen integrierten Halbleiterschaltkreis implemen- 
tiert sein. 

Am ersten Eingang der Energiezahleranordnung und/oder am 
zweiten Eingang der. Energiezahleranordnung kann mit Vorteil 
der Ausgang eines Ubertragers angeschlossen sein, der eine 
galvanische Trennung bewirkt . Ein derartiger, nicht- 
galvanischer Ubertrager kann mit Vorteil ein Transf ormator 
sein. 

Die vernal tnismafiig groSen Phasenabweichungen derartiger Kop- 
pelglieder, welche eine galvanische Trennung der Eingange .be- 
wirken, konnen mit dem vorgeschlagenen Prinzip in besonders 
einfacher und wirkungsvoller sowie hochgenauer Weise kompen- 
siert werden. 

Bevorzugt ist ein Mittel zur Erzeugung eines Testsignals vor- 
gesehen, das mit dem ersten und dem zweiten Eingang der Ener- 
giezahleranordnung gekoppelt ist . 

Soweit Einkoppelglieder vorgesehen sind, wie beispielsweise 
trans format or ische Ubertrager, ist das Mittel zur Erzeugung 
des Testsignals mit Vorteil so ausgebildet, da£ das Testsig- 
nal am Eingang des Ubertragers bzw. Einkoppelgliedes einge- 
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speist wird. Dabei kann es vorteilhaft sein, eine Umschalt- 
barkeit der Eingange zwischen einer Nut zsignalbetriebsart und 
einer Kalibrierbetriebsart , in der die Eingange mit dem Mit- 
tel zur Erzeugung des Testsignals verbunden sind, vorzusehen. 

Das Mittel zur Erzeugung des Testsignals kann mit Vorteil in 
einer Kalibrierbetriebsart aktivierbar sein, wahrend es in 
der Normal -Betriebsart , das heiSt in dem eigentlichen Ener- 
gie-MeSbetrieb, deaktiviert werden kann. 

Weitere. Einzelheiten und vorteilhafte Ausgestaltungen des 
vorgeschlagenen Prinzips sind Gegenstand der Unteranspruche . 

Die Erfindung wird nachf olgerid an einem Ausf uhrungsbeispiel 
anhand der Figur naher erlautert . 

Es zeigt: 

die Figur ein Blockschaltbild eines Ausf uhrungsbeispiels der 
vorgeschlagenen Energiezahleranordnung . 

Die Figur zeigt eine Energiezahleranordnung mit einem ersten 
Eingang 1 und einem zweiten Eingang 2 . Der erste Eingang 1 
ist ausgelegt zum'Zufiihren eines von einer elektrischen Span- 
nung V abgeleiteten Signals. Der zweite Eingang 2 ist ausge- 
legt zum Zufuhren eines von einem elektrischen Strom I abge- 
leiteten Signals. Dabei sind die elektrische Spannung V und 
der elektrische Strom U auf das gleiche Signal bezogen. An ■ 
den' ersten Eingang 1 ist der Eingang eines ersten Analog- /Di- 
gital -Wandlers 3 angeschlossen. An den zweiten Eingang 2 ist 
der Eingang eines zweiten Analog-/Digital -Wandlers 4 ange- 
schlossen. Die Analog- /Digital -Wandler 3, 4 sind jeweils als 
Sigma-Delta-Modulator ausgef uhrt . Der Ausgang des ersten Ana- 
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log- /Digital -Wandlers 3 ist uber ein erstes digitales Fil- 
ter 5 mit dem Eingang eines Multiplizierers 7 verbunden. Der 
Ausgang des zweiten Analog-/Digital-Wandlers 4 ist iiber ein 
zweites digitales Filter 6 mit einem weiteren Eingang des 
Multiplizierers 7 verbunden. Das zweite digitale Filter 6 urn 
faSt einen Phasenkorrekturblock. An den Ausgang des Multipli 
zierers 7' ist ein Integrator 8 angeschlossen, der ein an sei 
nem Eingang anliegendes Signal, welches ein Ma£ fur die mo- 
mentane elektrische Leistung P ist, in ein Signal konver- 
tiert, welches die elektrische Energie E reprasentiert . Wei- 
terhin ist ein Phasenauswertungsblock 9 mit einem ersten Ein 
gang und einem zweiten Eingang vorgesehen. Mit je einem be- 
grenzenden Verstarker 10, 11 sind der erste Eingang und der 
zweite Eingang 1, 2 der Energiezahleranordnung mit den Ein- 
gangen des Phasenauswertungsblockes 9 verbunden. 

Der Phasenauswertungsblock 9 umfaSt einen nicht-f luchtigen 
Speicher 17, in dem die gemessene Phasenabweichung oder der 
zugehorige Korrekturwert dauerhaft gespeichert werden konnen 

Zur Auskopplung der elektrischen Spannung ist ein Spannungs- 
teiler 12 vorgesehen, dessen Ausgang mit dem ersten Eingang " 
der Energiezahleranordnung verbunden ist und dessen Eingang 
einen Spannung sei rig ang 13 zur Zufuhrung der elektrischen 
Spannung bildet . Zur Auskopplung des elektrischen Stroms ist 
ein Transf ormator 14 vorgesehen, der zwischen einen Stromein- 
gang 15 und den zweiten Eingang 2 der Energiezahleranordnung 
geschaltet ist. Der Transf ormator 14 stellt eine galvanische 
Entkopplung zwischen dem Stromeingang 15 und dem zweiten Ein- 
gang 2 bereit . 

An den Spannungseingang 13 und den Stromeingang 15 ist der 
Ausgang eines Testsignalgenerators 16 angeschlossen. Der 
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Testsignalgenerator 16 stellt ein harmonisches , beispielswei- 
se sinusf ormiges Signal mit einer Nennfrequenz von 50 oder 60 
Hertz bereit. 

Durch den Spannungs teller 12 und den Transf ormator 14 ergeben 
sich fur die beiden Eingangskanale des Energiezahlers unter- 
schiedliche Phasenverschiebungen . Von besonderer Bedeutung 
ist der relative Phasenunterschied Acp zwischen den beiden 
Eingangskanalen an den Eingangen 1, 2 der Energi e zahl er anord - 
nung. Diese Phasenabweichung Acp wird mit dem Phasenauswer- 
tungsblock 9 ermittelt. Dies erfolgt in einer Kalibrier- 
Betriebsart dadurch, daS der Testsignalgenerator 16 aktiviert 
wird und demnach an dem Spannungseingang 13 und dem Stromein- 
gang 15 jeweils ein phasengleiches , sinusf ormiges Signal ein- 
speist. Dieses Signal erfahrt in dem • Spannungsteiler 12 und 
dem Transf ormator 14 eine unterschiedliche Phasenverschie- 
bung . 

Die relative Phasenabweichung Acp an den Eingangen 1, 2 wird 
in dem Phasenauswertungsblock dadurch ermittelt, date die - 
Zeitspanne zwischen den Null-Durchgangen der beiden Signale 
an den Eingangen des Phasenauswertungsblockes erf aSt und In""" 
eine korrespondierende Phasenabweichung umgerech.net wird. Ein 
entsprechender Korrekturwert wird am Ausgang des Phasenaus- 
wertungsblockes abgegeben. Damit wird ein Phasenkorrektur- 
block im digitalen Filter 6 angesteuert, der den Phasenunter- 
schied Acp gerade ausgleicht. Die begrenzenden Verstarker 10, 
11 verbessern dabei die . Genauigkeit der Erkennung der Null- 
Durchgange . 

Die Kalibrierbetriebsart wird einmalig bei der Herstellung 
der Energiezahleranordnung aktiviert . 
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Mit dem vorgeschlagenen Prinzip wird eine automatische Pha- 
senkorrektur fur integrierte Energi e zahl er anordnungen bereit- 
gestellt, welche vollstandig integriert ist. Die vorgeschla- 
gene Energi ezahleranordnung zeichnet sich auEerdem durch eine 
geringe Kalibrierzeit sowie geringe Kosten bei der Herstel- 
lung aus. Zudem ist eine galvanische Isolierung zumindest ei- 
nes Kanals am Eingang der Energiezahleranordnung moglich, oh- 
ne daS dadurch MeEfehler auftreten. Die galvanische Isolie- 
rung ist besonders dann von hoher Bedeutung, wenn mehr als 
ein Kanal geraessen wird, wie bei elektrischen Energiezahlern 
ublic'h. 

Insbesondere kann eine Phasenverschiebung, welche von Trans - 
formatoren unvermeidbar verursacht wird, kompensiert werden. 
Dabei werden keine zusatzlichen externen Komponenten wie Wi- 
de rs t ands - Kapa z i t at sne t zwerke zur Phasenkorrektur benotigt. 

Durch den nicht-f luchtigen Speicher 17 steht der Phasenkor- 
rekturwert auch noch dann bereit, wenn der Energiezahler ab- 
geschaltet ist. 

Da die Bestimmung der Phasenabweichung grundsat zlich inner- " 
halb einer Periodendauer moglich ist, kann mit dem vorge- • 
schlagenen Prinzip eine besonders schnelle Kalibrierung vor- 
genommen werden. 

Der Phasenauswertungsblock 9 hat mit Vorteil einen Taktein- 
gang, der mit den Takteingangen der Sigma-Delta-Modulatoren 
3, 4 verbunden ist. Dadurch konnen die Taktf lanken zwischen 
zwei Mull-Durchgangen an den Eingangen 1, 2 gezahlt und so 
die Phasenabweichung in einfacher und genauer Weise ermittelt 
werden. 
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GemaS dem vorgeschlagenen* Prinzip wird im analogen Signalbe- 
reich eine Erfassung der relativen Phasenabweichung an den 
beiden Eingangen der Energiezahleranordnung durchgef uhrt . Die 
Korrektur der Phasenabweichung erfolgt jedoch in der digita- 
len Signalverarbeitung . 
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Patentanspriiche 

1 . Energiezahleranordnung , aufweisend 

- einen ersten Eingang (1) zum Zufuhren eines von einer Span 
nung (V) abgeleiteten Signals, an den ein erster Ana- 
log/Digital -Wandler (3) angeschlossen ist, 

- einen zweiten Eingang (2) zum Zufuhren eines von einem 
Strom (I) "abgeleiteten Signals, an den ein zweiter Ana- 
log/Digital-Wandler (4) . angeschlossen ist, 

- einen Multiplizierer (7) , der die Ausgange der beiden Ana- 
log/Digital -Wandler (3, 4) miteinander verknupft, 

- einen Phasenauswertungsblock (9) mit zwei Eingangen, die 
mit dem ersten und dem zweiten Eingang (1, 2) der Energie- 
zahleranordnung gekoppelt sind, und mit einem Ausgang, der 
mit einem Phasenkorrekturblock (6) gekoppelt ist, und 

- den Phasenkorrekturblock (6) , der an einen Ausgang eines 
der beiden Analog/Digital -Wandler (4) gekoppelt ist, ausge 
legt zur Korrektur einer Phasenabweichung (Acp) des digita- 
lisierten, von einem Strom (I) oder einer Spannung (V) ab- 
geleiteten Signals. 

2. Energiezahleranordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

der Phasenauswertungsblock (9) Mitt el zum dauerhaften Spei- 
chern eines Phasenkorrekturwertes (17) umf aSt . 

3 . Energiezahleranordnung nach Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet , date 

je ein begrenzender Verstarker (10, 11) vorgesehen ist, der 
je einen Eingang der Energiezahleranordnung (1, 2) mit je ei 
nem Eingang des Phasenauswertungsblocks (9) koppelt . 

4. Energiezahleranordnung nach einem der ,Anspruche 1 bis 3, 
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dadurch gekennzeichnet, date 

der- erste und der zweite Analog/Digital -Wandler. (3, 4) je- 
weils als Sigma -Delta- Wandler ausgebildet sind. 

5. Energiezahleranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , date 

ein Integrator (8) vorgesehen ist, der dem Multiplizierer (7) 
nachgeschaltet ist. 

6. Energiezahleranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, date 

der erste und der zweite Analog/Digital -Wandler (3, 4), der 
Phasenkorrekturblock (6) und der Phasenauswertungsblock (9) 
in integrierter . Schaltungstechnik ausgebildet sind. 

7. Energiezahleranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, date 

am ersten Eingang (1) und/oder am zweiten Eingang (2) ein 
nicht-galvanisch koppelnder Ubertrager (14) zur Einkopplung 
des von einer Spannung (V) und/oder von einem Strom (I) ■ abge 
leiteten Signals angeschlossen ist. 

8. Energiezahleranordnung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet , date 

der nicht-galvanisch koppelnde Ubertrager (14) als Transfor- 
mator ausgebildet ist . 

9. Energiezahleranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, date 

ein Mitt-el zur Erzeugung eines Testsignals (16) vorgesehen 
ist, das mit dem ersten und dem zweiten Eingang (1, 2) der 
Energiezahleranordnung gekoppelt ist . 
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Zus ammenf as sung 

Ene r g i e z ahl e r anor dnung 

Es ist eine Erie rg i e z ahl er anor dnung mit zwei Eingangen (1, 2) 
angegeben, an denen Signal e zugefiihrt werden, welche von ei- 
ner elektrischen Spannung (V) und einem elektrischen 
Strom (I) abhangig sind. Diese werden in Analog- /Digital - 
Wandlern (3, 4) digitalisiert und miteinander verknupf t . Zur 
Korrektur von Phasenabweichungen, welche durch Mittel zur 
Einkopplung der Signale (12, 14) verursacht werden konnen, 
ist ein Phasenauswertungsblock (9) mit den Eingangen (1, 2) 
der Energiezahleranordnung gekoppelt. Der Phasenauswertungs- 
block (9) steuert einen Phasenkorrekturblock (6) am Ausgang 
eines Analog- /Digital -Wandlers (4) an. Hierdurch ist mit ge- 
ringem Aufwand eine kostengunstige Kompensation von Phasen- 
fehlern moglich," so dafi bei Vermeidung von Mefefehlern eine 
galvanische Trennung am Eingang moglich ist. Die beschriebene 
Energiezahleranordnung ist besonders zur Implement ierung in 
integrierter Schaltungstechnik geeignet . 

Figur 
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